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Metal foam heat exchanger, especially for electronic components, has a metal 
film on at least one of its outer surfaces with which a contact or connection is 
formed or made with the component that is to be cooled 
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Abstract of DE1 03241 90 

Heat exchanger (1) comprises at least a heat 
sink (2) made from open-pored metal foam, 
through which a cooling medium can flow.. At 
least a surface of the heat sink is covered with 
a metal film (3) that is also in contact with a 
component to be cooled. The metal film can, 
for example, be soldered to a component that 
is to be cooled. 
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(54) Bezeichnung: Warmetauscher 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen War- 
metauscher (1 ), der zumindest einen Kuhlkbrper (2) aus of- 
fenporigem Metallschaum umfafit, wobei zumindest eine 
Oberflache des Kuhlkorpers (2) mit einer Metallfolie (3) be- 
deckt ist, die sich in Kontakt mit einem zu kuhlenden Baue- 
lement befindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher. 

[0002] Warmetauscher sind Vorrichtungen, die 
Warme von einem Medium mit hoherer Temperatur 
auf ein Medium mit niedrigerer Temperatur ubertra- 
gen, wobei sich das warmere Medium abkuhlt, wah- 
rend sich das kaltere Medium erwarmt. In Abhangig- 
keit vom Anwendungszweck sind unterschiedliche 
technische Ausfuhrungen von Warmetauschern be- 
kannt. 

[0003] Fur einen effektiven Warmeaustausch zwi- 
schen den Medien ist eine moglichst grofte Aus- 
tauschflache erforderlich. Zu diesem Zweck weisen 
Warmetauscher Kuhlkorper mit Rippenprofil und 
Bandwicklungen oder lamellenbesetzte Rohre auf. 
Der beruhrungslose Kontakt zwischen einem derarti- 
gen Kuhlkorper und einem Medium wird uber Rohre 
oder ahnliches hergestellt, die mit dem Kuhlkorper 
mechanisch verbunden sind. Derartige Verbindun- 
gen, die durch Pressen, Kleben oder Fugen herge- 
stellt wurden, haben den Nachteil, daft Luftspalte 
Barrieren fur den Warmefluft bilden und die mechani- 
sche Belastbarkeit gering ist. Uberdies ist die Beruh- 
rungsflache fur den Warmeaustausch zwischen 
Kuhlkorper und Rohr gering, aufgrund der Rohre sind 
derartige Warmeaustauscher schwer, der Aufbau 
solcher Warmeaustauscher kann nur schwer variiert 
werden und die Werkstoffauswahl zur Konstruktion 
dieser Warmeaustauscher ist vergleichsweise ge- 
ring. Aufterdem sind solche Warmeaustauscher in 
bezug auf ihr Leistungsvermogen groft und daher 
auch schwer. 

Stand der Technik 

[0004] Zur Verbesserung des Warmeaustausches 
wird in DE 101 23 456.2 ein Warmetauscher vorge- 
schlagen, der aus offenporigem Metallschaum be- 
steht, dessen Zellen derart miteinander verbunden 
sind, daft ein fluides Medium durch den Metall- 
schaum hindurch flieften kann. An den offenporigen 
Metallschaum ist ein Bauelement stoffschlussig an- 
gegossen. Das Bauelement kann als Platte ausgebil- 
det sein, wobei die Platte selbst keine Poren auf- 
weist, sondern als Vollmaterial gebildet ist. 

Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen. 
Insbesondere soil ein Warmetauscher angegeben 
werden, dessen Aufbau flexibel gestaltet werden 
kann und eine geringe Grofte und ein geringes Ge- 
wicht besitzt. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Zweckrnaftige Ausgestaltungen 



der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der 
Anspruche 2 bis 9. 

[0007] Nach Maftgabe der Erfindung ist ein Warme- 
tauscher vorgesehen, der zumindest einen Kuhlkor- 
per aus offenporigem Metallschaum umfaftt, wobei 
zumindest eine Oberflache des Kuhlkorpers mit einer 
Metallfolie bedeckt ist, die sich in Kontakt mit einem 
zu kuhlenden Bauelement befindet. 

[0008] Der erfindungsgernafte Warmeaustauscher 
kann besonders vorteilhaft zur Kuhlung elektroni- 
scher Bauelemente verwendet werden. Dazu wird 
die dem Kuhlkorper abgewandte Seite der Metallfolie 
mit einem Lothilfsstoff wie beispielsweise Lotzinn be- 
schichtet, so daft die Metallfolie auf die Oberflache 
des elektronischen Bauelementes aufgeklebt werden 
kann. Die von dem elektronischen Bauelement er- 
zeugte Warme wird so effektiv in die Metallfolie und 
von dort in den Kuhlkorper geleitet. Aufgrund der Me- 
tallschaumstruktur des Kuhlkorpers kann der Kuhl- 
korper von einem Kuhlmedium durchstromt werden, 
um die Warme aus dem Kuhlkorper abzufuhren. 

[0009] Die Metallfolie ersetzt die Rohre bisher be- 
kannter Warmetauscher. Aufgrund dessen kann ein 
leichterer und kleiner Warmetauscher hergestellt 
werden, der bessere Warmeubergange ermoglicht 
und dessen Aufbau leicht modifiziert werden kann. 
Daruber hinaus ist die Werkstoffauswahl fur die ein- 
zelnen Komponenten grofter, da die Anforderung an 
eine Folie im Hinblick auf Formbarkeit, Bestandigkeit 
usw. im Vergleich zu einem Rohr wesentlich geringer 
sind. 

[0010] Der Begriff "Metallfolie" bedeutet im Rahmen 
dieser Erfindung eine Folie mit einer Dicke von 0,02 
... 0,5 mm. Die Metallfolie besteht vorzugsweise aus 
Aluminium, Kupfer oder Stahl. 

[0011] Der Metallschaum ist ein offenporiger Metall- 
schaum, d. h. die in der Metal Istruktur enthaltenden 
Hohlraume stehen miteinander in Verbindung, so 
daft ein Kuhlmittel durch Metallschaum stromen 
kann. Der Metallschaum besteht vorzugsweise aus 
Aluminium, Kupfer oder Stahl, wobei das Material 
des Metallschaums unabhangig von dem Material 
der Metallfolie gewahlt werden kann. 

[0012] Ein bevorzugter Warmetauscher weist einen 
Kuhlkorper aus Aluminium und eine Metallfolie aus 
Kupfer auf. 

[0013] Die Metallfolie und der Kuhlkorper konnen 
stoff- oder kraftschlussig miteinander verbunden 
sein. Bevorzugt werden die Metallfolie und der Kuhl- 
korper miteinander verschweiftt, verlotet oder ver- 
klebt. Alternativ kann die Metallfolie in den Metall- 
schaum eingepreftt werden. 
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[0014] Die Metallfolie ist in einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform strukturiert. Der Beg riff "Strukturierung" 
ist dabei so zu verstehen, daft einerseits nur die 
Oberflache der Metallfolie strukturiert wird oder an- 
derseits die Metallfolie kanalartige Strukturen auf- 
weist. Die kanalartigen Strukturen sind soausgerich- 
tet, daft sie den Transport eines Kuhlrnittels parallel 
zu den Oberflachen der Metallfolie durch die Metall- 
folie ermoglichen. Eine Strukturierung der Metallfolie 
kann durch Pressen, Pragen, Atzen, thermische Be- 
handlung, Bestrahlung oder jedes andere dem Fach- 
mann zu diesern Zweck bekannte Verfahren erreicht 
werden. Die Strukturierung der Metallfolie fuhrt zu ei- 
ner Vergrofterung der Oberflache der Metallfolie, so 
daft Warme effizienter von dem zu kuhlenden Baue- 
lement in den Metallschaum geleitet wird. 

[0015] Die geometrische Form des Warmetau- 
schers ist sehr variabel, der Metallschaum kann in ei- 
ner fur den jeweiligen Anwendungszweckgeeigneten 
Form hergestellt werden. Der Kuhlkorper kann eine 
quader-, wurfel-, rohrformige oder kammartige Ge- 
stalt aufweisen. 

[0016] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
der erfindungsgemafte Warmetauscher modular auf- 
gebaut. Dabei wird eine Sandwich-artige Struktur 
ausgebildet, wobei sich zwischen zwei benachbarten 
Kuhlkorpern eine Metallfolie befindet. Eine weitere 
Folie befindet sich in Kontakt mit dem zu kuhlenden 
Bauelement. Die von dem zu kuhlenden Bauelement 
entwickelte Warme gelangt Liber die erste Metallfolie 
in den ersten Kuhlkorper, aus dem ein Teil der Warme 
von dem Kuhlmedium, daft den ersten Kuhlkorper 
durchstromt, abgefuhrt wird. Ein weiterer Teil der 
Warme wird jedoch uber eine zweite Metallfolie, die 
die Oberflache des ersten Kuhlkorpers bedeckt, die 
der Oberflache gegenuberliegt, die die erste Metallfo- 
lie bedeckt, auf einen zweiten Kuhlkorper ubertragen. 
Dieser zweite Kuhlkorper wird ebenfalls von einem 
Kuhlmedium, vorzugsweise im Gegenstromprinzip 
zum ersten Kuhlkorper durchstromt. Auch dieser 
zweite Kuhlkorper kann von einer weiteren (dritten in 
bezug auf den Warmeaustauscher insgesamt) be- 
deckt sein, die wiederum mit einem dritten Kuhlkor- 
per in Kontakt steht. Die Kuhlmedien konnen jeweils 
nach dem Gleich-, Gegen- oder Kreuzstromprinzip 
durch die einzelnen Kuhlkorper in bezug auf den oder 
die benachbarten Kuhlkorper oder die Metallfolie(n) 
gefuhrt werden. 

[0017] Vorteil dieses sandwichartigen Aufbaus des 
Warmetauschers ist die effektivere Abfuhrung von 
Warme, so daft Warmestaus besser vermieden wer- 
den konnen. 

[0018] In alien Fallen kann/konnen auch die Metall- 
folie^) im Gleich-, Gegen- oder Kreuzstromprinzip in 
bezug auf den oder die benachbarten Kuhlkorper 
oder die weitere(n) Metallfolie(n) von Kuhlmedium 



durchstromt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0019] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0020] Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaften Warmetauschers mit einem Kuhl- 
korper aus offenporigem Metallschaum und mit einer 
Metallfolie; 

[0021] Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaften Warmetauschers mit Sand- 
wich-artigem Aufbau; 

[0022] Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaften Warmetauschers mit Sand- 
wich-artigem Aufbau; 

[0023] Fig. 4 eine strukturierte Metallfolie und 

[0024] Fig. 5 eine andere strukturierte Metallfolie. 

[0025] Nach Fig. 1 besteht der Warmetauscher 1 
aus einem Kuhlkorper 2 und einer Metallfolie 3, die 
die Unterseite des Kuhlkorpers 2 bedeckt. Die Metall- 
folie 3 ist mit dem Kuhlkorper 1 verschweiftt. Der 
Warmetauscher 1 kann auf ein zu kuhlendes Bauele- 
ment (nicht gezeigt) aufgebracht werden. Dazu wird 
die dem Kuhlkorper 2 abgewandte Seite der Metallfo- 
lie 3 mit einem Lotzusatzstoff wie Lotzinn beschich- 
tet, so daft die Metallfolie 3 und damit der gesamte 
Kuhlkorper 1 auf das zu kuhlende Bauelement ge- 
klebt werden konnen. Die von dem Bauelement ent- 
wickelte Warme wird dann uber die Metallfolie 3 auf 
den Kuhlkorper 2 ubertragen. Der Kuhlkorper 2, der 
aus offenporigem Metallschaum besteht, wird von ei- 
nem fluiden Kuhlmedium durchstromt, so daft die 
Warme aus dem Kuhlkorper 1 abtransportiert wird. 

[0026] Die Metallfolie, 0,2 mm dick, besteht beispiel- 
haft aus Kupfer. Der Kuhlkorper besteht aus offenpo- 
rigem Aluminium-Schaum, der wie in DE 101 23 456 
A1 beschrieben hergestellt wurde. Der Warmetau- 
scher zeichnet sich neben den grundsatzlich bekann- 
ten Vorteilen, die der Metallschaum impliziert, durch 
hohe Warmeleitfahigkeit, geringe Masse und daraus 
folgend eine kurze Reaktionszeit aus. 

[0027] Der in Fig. 2 gezeigte Warmetauscher 4 be- 
steht aus drei Kuhlkorpern 5, 7 und 9 sowie drei Me- 
tallfolien 6, 8 und 10. Die dritte Metallfolie 6 befindet 
sich zwischen dem dritten Kuhlkorper 5 und dem 
zweiten Kuhlkorper 7, mit denen sie jeweils ver- 
schweiftt ist. Die zweite Metallfolie 8 befindet sich 
zwischen dem zweiten Kuhlkorper 7 und dem ersten 
Kuhlkorper 9, mit denen sie jeweils verscheiftt ist. Der 
erste Kuhlkorper 9 umfaftt weiterhin eine erste Me- 
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tallfolie 10, die die Oberflache des Kuhlkopers 9 be- 
deckt, diedervon derzweiten Metallfolie 8 bedeckten 
Oberflache des Kuhlkorpers abgewandet ist. Die ers- 
te Metallfolie 10 ist mit dem ersten Kuhlkorper ver- 
schweiftt. 

[0028] Der Warrnetauscher 4 kann auf ein zu kuh- 
lendes Bauelement (nicht gezeigt) aufgebracht wer- 
den. Dazu wird die dem ersten Kuhlkorper 9 abge- 
wandte Seite der Metallfolie 10 mit einem Lotzusatz- 
stoff wir Lotzinn beschichtet, so daft die Metallfolie 10 
und damit der gesamte Wamretauscher 4 auf das zu 
kuhlende Bauelement geklebt werden konnen. Die 
von dem Bauelement entwickelte Warme wird dann 
uber die Metallfolie 10 auf den Kuhlkorper 9 ubertra- 
gen. Der Kuhlkorper 9, der aus offenporigem Metall- 
schaum besteht, wird von einem fluiden Kuhlrnedium 
in Richtung des Pfeils C durchstromt, so daft ein Teil 
der Warme aus dem ersten Kuhlkorper 9 abtranspor- 
tiert wird. Ein anderer Teil der Warme wird aus dem 
Kuhlkorper 9 uber die Metallfolie 8 auf den Kuhlkor- 
per 7 ubertragen. Der Kuhlkorper 7, der aus offenpo- 
rigem Metallschaum besteht, wird von einem fluiden 
Kuhlrnedium in Richtung des Pfeils B durchstromt, so 
daft ein Teil der Warme aus dem zweiten Kuhlkorper 
7 abtransportiert wird. Ein weiterer Teil der Warme 
wird aus dem Kuhlkorper 7 uber die Metallfolie 6 auf 
den Kuhlkorper 5 ubertragen. Der Kuhlkorper 7, der 
aus offenporigem Metallschaum besteht, wird von ei- 
nem fluiden Kuhlrnedium in Richtung des Pfeils C 
durchstromt, so daft Warme aus dem zweiten Kuhl- 
korper 7 abtransportiert wird. Die Kuhlkorper werden 
somit im Gegenstromprinzip durchstromt. 

[0029] Diese Ausfuhrungsform bietet den Vorteil ei- 
ner effizienteren Kuhlung, so daft im Vergleich zu der 
in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform Warmestaus in 
dem (ersten) Kuhlkorper verhindert werden konnen. 

[0030] Die Metallfolien 6, 8 und 10 haben dieselben 
Eigenschaften wie die Metallfolie 3. Die Kuhlkorper 5, 
7 und 9 haben dieselben Eigenschaften wie der Kuhl- 
korper 2. Es ist jedoch auch moglich, daft die Metall- 
folien 6, 8 und 10 mit unterschiedlichen Eigenschaf- 
ten gewahlt werden, so daft sie voneinander ver- 
schieden sind. Das gilt ebenso fur die verwendeten 
Kuhlkorper. 

[0031] Der in Fig. 3 gezeigte Warrnetauscher 11 be- 
steht aus einem ersten Kuhlkorper 12 und einem 
zweiten Kuhlkorper 14, zwischen denen sich eine 
Metallfolie 13 befindet, die mit den Kuhlkorpern 12 
und 14 verschweiftt ist. Die Metallfolie 13 weiftt ka- 
nalartige Strukturierungen 15 auf, durch die ein Kuhl- 
rnedium (Pfeil D) gefuhrt werden kann. 

[0032] Der Warrnetauscher 11 wird auf einem zu 
kuhlenden Bauelement (nicht gezeigt), fixiert. Die 
von dem Bauelement entwickelte Warme wird von 
der Warmequelle auf die Folie 13 und von dieser di- 



rekt auf die Kuhlkorper 12 und 14 ubertragen, wobei 
ein Teil der Warme bereits von dem Kuhlrnedium, 
daft die Metallfolie durchstromt, abgefuhrt wird. Die 
Kuhlkorper werden von einem Kuhlrnedium jeweils 
im Gegenstrom zu dem Kuhlrnedium, das durch die 
Metallfolie flieftt, durchstromt. 

[0033] Die Metallfolie 15 hat, abgesehen von der 
Strukturierung, dieselben Eigenschaften wie die Me- 
tallfolie 3. Die Kuhlkorper 12, 14 haben dieselben Ei- 
genschaften wie der Kuhlkorper 2. Die Kuhlkorper 12 
und 14 konnen jedoch auch voneinander verschie- 
den sein. 

[0034] Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, der hohe 
Wirkungsgrad bezogen auf das Volumen des War- 
metauschers; dadurch wird der Trend zur Miniaturi- 
sierung der Bauteile unterstutzt. 

[0035] Die Fig. 4 und 5 zeigen strukturierte Metallfo- 
lien. Die Metallfolie 16 weistgeradlinige kanalformige 
Strukturen 17 auf (Fig. 4), die Metallfolie 18 ge- 
krummte kanalformige Strukturen 19 (Fig. 5). In bei- 
den Fallen ist die Oberflache der Metallfolie struktu- 
riert, die der Oberflache abgewandt ist, die mit dem 
Kuhlkorper verschweiftt wird. Wie die Fig. 4 und 5 
zeigen, ist die Kanalstruktur beliebig wahlbar, solan- 
ge sie von einem Kuhlrnedium durchstromt werden 
kann. 

[0036] Auch wenn die Metallfolie nicht von einem 
Kuhlrnedium durchstromt wird, ermoglicht die Struk- 
turierung einen besseren Warmeubergang von dem 
zu kuhlenden Bauelement auf den Kuhlkorper. In die- 
sem Fall muft die Strukturierung nicht kanalformig 
sein. 

Bezugszeichenliste 



1 Warrnetauscher 

2 Kuhlkorper 

3 Metallfolie 

4 Warmetaucher 

5 dritter Kuhlkorper 

6 dritte Metallfolie 

7 zweiter Kuhlkorper 

8 zweite Metallfolie 

9 erster Kuhlkorper 

10 erste Metallfolie 

11 Warmetaucher 

12 erster Kuhlkorper 

13 Metallfolie 
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14 zweiter Kuhlkorper 

15 rohrartige Strukturen in der Metal Ifolie 
13 

16 Metallfolie 

17 Strukturierung 

18 Metallfolie 

19 Strukturierung 

A, B, C, D Stromungsrichtungen eines fluiden 
Kuhlmediums 



Patentanspruche 

1. Warmetauscher, umfassend zumindest einen 
Kuhlkorper aus offenporigem Metallschaum, da- 
durch gekennzeichnet, daft zumindest eine Ober- 
flache des Kuhlkorpers mit einer Metallfolie bedeckt 
ist, die sich in Kontakt mit einem zu kuhlenden Baue- 
lement befindet. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Metallfolie strukturiert ist. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Metallfo- 
lie mitdem Kuhlkorper stoffschlussig verbunden ist. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Metallfolie mit dem Kuhlkorper 
verlotet, verschweiftt oder verklebt ist. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Metallfo- 
lie in den Metallschaum eingepreftt ist. 

6. Warmetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft er einen 
sandwichartigen Aufbau aufweist, wobei jeweils eine 
Metallfolie zwischen jeweils zwei benachbarten Kuhl- 
korpern aus offenporigem Metallschaum angeordnet 
ist. 

7. Warmetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Kuhl- 
korper und die Metallfolie unabhangig von einander 
aus Aluminium, Kupfer oder Stahl bestehen. 

8. Warmetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Metall- 
folie eine kanalartige Strukturierung aufweist, so daft 
ein Kuhlmittel durch die Folie gefuhrt werden kann. 

9. Warmetauscher nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die dem 
Kuhlkorper abgewandte Oberflache der Metallfolie 
mit einem Lothilfsstoff wie Lotzinn beschichtet ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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